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لا يجوز نشر أي جزء من هذا الكتاب: أى اختزال مادته بطريقة 
الاسترجاع؛ أو نقله على أي نحوء وبأي طريقة, سواء كانت إلكترونية 
أو ميكانيكية أو بالتصوير أو بالتسجيل أو خلاف ذلك» 
إل بموافقة الناشر على ذلك كتابة ومقدما. 


هذا نوع آخر من المّزاول 
القديمة جدًاء حيث يشير طول 
الظلٌ إلى الشاعة. 

تحمل هذه المزوّلة 


المشماسةٌ جهاز موجود في 
كافة محطّات الرصد الجوي 
ويُستعمل لمعرفة عدد الساعات 
التي تطلغ فيها الشمس في نهار 
واحد. وهي حصيلة تطوّر 
الساعات الشعسكة القديمة: 


المشماسّة(الهليّوغراف) 


ود أقدم العصورء اهتمّ الإنسانٌ داتمًا 
بقياس الوّقت. وكانٌ التاسك بحاجة إلى 

مَعرفةٍ الوقتٍ ليتمكنوا مِنْ تنظيم أعمالهم اليوميّة 
وبَوْمَحَتِها. 
ولذلكَ اخترع الإنسانٌ المِرُوَلة (السّاعةً الشمسيّة) 
التي سمح له بمعرفةٍ الوقت في أي قسم من التّهار. 
والمشماسة هى الشكل الحديتٌ للمزوّلة. ونجدٌ 
هذا الجهانٌ في كافة محطاتٍ الرَّصْدٍ الجوّيٌّ. وهو 
يُستعمّل في قياس الإشعاع الشَمْسيٍّ (أو درجة 
التشميس)؛ أي عددٍ الساعات التي تطلعٌ فيها 


كيف تعمَلٌ المزوَلة؟ 
المزوّلة (أى الساعة الشمسية) هي 
سلف -الساقة التحريكة والمغماسة, 
تتألّف المزؤلة من الشاخص. وهو 
قائمٌ يُلقي بظِلّه على سطح مستي 
يسقى القرض المدوّج. عتدما 
تتحكك الشتسين :فى السماءء يتحوّك 
الظلّ الذي يُلقيه الشاخص على 
القرص المدرّج. 


الشممن في النهار. وتكالف المشماسة من كرة 
لَؤْريّة يَةِ ترتكز على قاعدةٍ أسطوانية الشكل» “يوضخ 
0 مِنَ الورق الحسَّاسٍ للضوء. تعمل 
الكرة قسج حكيرع تركذ أشعة الشمس على 
الورقة. وعندما تتحرّكٌ الشمسنُ في السماءء فإنّ 
أشكتها ترك علاماتٍ على الشريط. وفي كلَّ 
مساءء يُرفُعْ الشريط ء عن (الجهان يريما مكانة 
سو خط موده وسح الك ٠‏ تتمّ دراسة قطع الورقٍ 
التى طبعدها أعقة الشتمص .وتحتسي مق عدن 
الساعاث الكشمسة. 


أرسلَ سابران من هذا النوع إلى المرّيخ 
وتجحا فى الهبوط على سطحه. وقد أخذ 
السابران عيّناتٍ من تربة المرّيخ لتحليلها 
كما التقطا عددًا كبيرًا من الصّوّر. وقد 

دامت الرحلة إلى المريخ سنة كاملة! 


نجحت المركبة الفضائية الروسيّة 
«قيئيرا 9ه في الهبوط على سطح 
الرّقرة. وقد تمكنت بعد هبوطها من 
تصوير سطح الكوكب وإرسال 
المعطيات التي حَمقتها إلى الأض. 


تدراسة الكوزاكي الأكذن تعدا عن الآرضى: 
أبسل سابراع من ليع المطق في 
الزمتم. :وقن سي مساكهما بدقة بحيث 
مُرّان قرب تلك الكواكب ويتمكنان من 
تصويرها. 


السَوابِرٌ الفضائنّة 


ك ].. «غاليليى غاليلي» أَوَلَ مَنْ درس السماء 

0 بطريقةٍ علميّةٍ بواسطة مِقُرايه 
(التلسكوب). وقد قامّ باكتشافاتٍ هام ساعدّثة 
في فَهُمٍ الكونء وبالتحديدٍ المجموعة الشمسيّة. 
ومندٌ ذلك ل ا الفلك تطوُرًا هاثلاً. 
وفي السنوات الأخيرة؛ أطلقت الدُول الغظمى عددًا 
كنِيرًا جِدًا من السواين القضائكة. إلى القضاء 
الخارجيّ لدراسة الكواكب الأخرى فى المجديعة 
. ويّحسْبُ العلماء بدقّةٍ مسار هذه 


الشمسيّة. ويحسب 
السوابر بحيثٌ تمرُ قُربَ كَؤْكبٍ معيّن وتلتقط 


حركة الأجرام في النظام 
الشمسيٌّ 1 

يُرسل العلماء اليوم سوابر فضائية 
وأقمارًا اصطناعية تزوّدنا يومًا بعد يوم 
بمعطّيات جديدة تساعدنا على قَهم 
الكون بشكل أفضل. لكنٌ «غاليليو» 
اكتف وآثيت ,جنذ. القرى السابع ,عشير 
أن .جميع الكواكن تنون, حول الشتمس. 


وإضافة إلن ذلك فإن اكومن فون 
أيضًا حول نفسها مرّة واحدة في اليوم. 
(ما القمر فهى جرخ تابع لكوكينا, ولذلك 
فإنه يدور حول الأرض. 

ويُعرف ذلك بنظريّة «مركزيّة الشمس» 
التي تقول إن الشمس هي مركز 
المجموكة الشمسية: 


صُوَّرًا له. وقد تمكّنَ بعضٌ هذه السوابر مِنّ 
الهُبوطٍ على سطح الكواكب الأقوب إلى الأرض 
ونّحّحَ في دراسة سطجها. ومن هذه السواير 
تذكن: عوكة «قايكنغ» الكي أريسلت إلى وق 
فضائيّة. وعندٌ وصولها فوقّ المرّيخ عمدت إلى 
الهبوط على سطحه. وقد نجع هذا السابر 
بالهُبوطٍ على المرّيخ بواسظة مظلة كبيرة حكفك 
من سرعة شُبوطه؛ ثم تمكّن من بسط قواعده, 
بفضلٍ مجموعة مِنَّ الصواريخ. 


الروبوطيّات 

أصبحت الاكتشافاتٌ الفضائيةٌ ممكنةً 
بفضل التقدّم الكبير الذي شهدته صناعة 
الروبوطء والروبوط أو الإنسان الآلي» 


كما كان يُقال. هو آله يمكن بَرْمَجَتّها 
للقيام بأعمال كانت في الماضي وَقفًا 
على الإنسان. ويشتمل الروبوط على 
كمبيوتر يتحكّم في حركته؛ ويكون 
مبرمجًا للقيام بعمل محدّد. ينقل هذا 
الكمبيؤتر الأوامر إلى 'قطع متحوّكة تنقذ 
العمل المطلوب. ويتألّفُ الروبوط في 
معظم الحالات من ذراع كبيرة: مثل 
الذراع المبيّنة في الصورة:ء تقوم بتنفيذ 


إن انعدامَ الجاذبيّة في الفضاء الخارجيّ يسبب 
اضطراباتٍ مختلفة عند روّاد الفضاءء مثلما هى مبين 
فى الصورة اذناة.. ومن هذه الاضطرانات: تقض 
الكالسيوم الذي يظهر عند روّاد الفضاء الذين 
يمضون وقنًا طويلاً في مدارٍ حول الأرض. 


من 'القمكن بيدا إن يتوضل الإنساق, في القستقيل 
إلى استيطان القمر والمويخ: (الصورة أعلاه). 
ولتحقيق ذلك: سيكون من الضروري تطوير طرق 
وأنظمةٍ تسمح بإنتاج الهؤاء والماء من الموادٌ 
الموجودة على فذين الجرمين وذلك باستخدام 
الطاقة التى توكّرها أشعةٌ الشمس. 


3 يو “0 557 
المحطات الفضائتة 


سمح التقدّمُ التكنولوجيٌ الذي حدتٌ في 
السنواتٍ الأخيرة بظهورٍ آلاتٍ جديدة 
مُختلفةٍ وبتطوير الآلاتِ الموجودة. وكانّ 
استكشافٌ الفضاءٍ أحدّ العوامل الأساسبّة التى 
أَطاَقثة هذا التطوّر. فقد سمح بِحُدوثٍِ تقدٌّم كبيرٍ 
في مجالٍ الأبحاثٍ وبإيجاد اختراعاتٍ جديدةٍ في 
ميادين الإلكترونيّات والاتصالاتٍ والتجهيزات. 
وتتّجة الأبحاثُ حاليًا إلى تطوير محطّاتٍ فضائية, 


متحتاج المحطاتٌ الفضاكيَةُ فى 
الُستقبّل إلى نظام نَقْلِ منتظم 

يُزْوّد الأشخاص الموجودين في 
المحطة بالمؤن والمعدّات التى 

يحتاجون إليها. 


على الأرضء مثلَ تلكَ التي يحتاجٌ صنغها إلى جوٌّ 
فارغ: كالمَحامِلٍ والفولاذٍ الدَعُويّ. وسوف تكسم 
هذه المصانْمٌ الفضائيَةٌ إلى 400 شخص. 

إن الأسطواناتٍ الخارجيّة الكبيرة التى تراها فى 

الرسم سوف تدور بصورة دائمة لخلق إحساسٍ 

بالجاذبيّة. 


كيف كانت تجري الملاحة؟ 
كان الملآحون القدماء يهتدُون إلى طريقهم 
بقتهاعدة اذوات مكل الكوضلة والؤئعتة. ؤيمكن 
رؤية الرُبُعيّة في الرسم المقابل. كان الملآح يرصد 
النجم القُطبي عبر علامة التسديد على أحد جانبّي 
الوُبّعيّة. ويدُلٌ الخيط الذي يحمل الثقل على خط 
العرض الجغرافيّ على المقياس المدرّج في الجزء 
الدائري. 


يُستعمل جهان «دكّاء 25008 
لالتقاط الإشتارات الُرسَلة من عدّة 
نقاط ثابتة أى معالم طافية على الماء. 
وتنقل المعطيات إلى خريطةٍ خاصة 
للتمكن من تعيين موقع المركب بدقّة. 


تُرسل الأقمار الاصطناعية وبمعزل عن نظام الملاحة بواسطة 
إشاراتٍ إلى المراكب الأقمار الاصطناعية. يشتمل الكثير 
والطائكرات لكي تُحدَّدَ مَسارَها من المراكب على جَهاز استقيالٍ من 


لسن التكد اكات الإرضكة: هذا النوع. 


الملاحة بواسطة الأقمار الاصطناعيّة 


دكن اماد حون القدماء يَيتجذون, كفي إرشادها إلى وُجِهّتِها بواسطة الأقمارٍ الاصطناعيّة 

عن السَاحلٍ حتى لا يَضِلُوا طريقهُم في التي تدورُ في مَداراتِ حول الأرض. ترسِلٌ هذه 
عُوْضٍ البحر؛ كما أَنّهِم كانوا يَرسْمُونَ خرائط الأقمانُ إشاراتٍ لاسلكيّة بائّجاهِ المراكب وإلى 
للسواحل التي يصِلونَ إليها. وفي ما بعد اخترع محطَّاتٍ الاستقبال. وبهذه الطريقةٍ تتمكنْ المَراكبُ 
الإسانٌ أدواج, مختلفة. مثل الؤتعثة سمحث له مِنْ تلقَّي التعليماتٍ الخاصّة بالملاحة, وكذلِكَ أيّ 
بحساب خطي العرض والطولٍ الجغرافيّين. ١‏ نوع مِنَ المُساعدة اللازمة» وتستطيعٌ معرفة 
وفي الوقتٍ الحاضرء أصبعَ من الصّعبٍ جدًا أَنْ ‏ مَوْقِعِهَا بدقَةٍ وفي أَيٍّ وقتٍ كان. 
تضلّ المراكبٌ في البحارء إِنْ أصبح بالإمكان 


تمّ اختراع البُوصّلة في الصين في 
القون. الكالك ,عقس.وكافت التوصلة 
أداةٌ مُفيدةٌ جدًّا وضروريّةٌ للملآحين 
في الغصور السابقة. إذ إنها سمحت 
لهم بالإبجار في البحار الواسعة. 


تعالع مرسمة الؤلازل المركزية 
المعطيات التى تتلقّاها من المرسمات 
المحلية الواقعة قرب مركز الزلزال 
السطحي. وبهذه الطريقة. يمكن 
تقدير قوّة الهرّة وحساب موقع مركز 
الزلزال السطحي بشكل دقيق. 


إن قشرة الأرض أشبه بأحجية كبيرة 
عن الصور ١‏ لمقطعة. وتنقسم القشرة 
إلى ألواح ضخمة تُعرف بالألواح 

التكتونية. وتبدو في الصورة الألواح 


||| 


لموجودة في نصف الكرة الجنوبي. 


مِقياسُ الزلازل 


١‏ مقياس أو مِرْسَمَةٍ الزلازل» قي الصينٍ 
شفال- ب منذ أكثر بِنْ 1800 سنة. ا 
يقيسن قُوَةٌ الزلازل. وقد مهّد هذا الجهارٌ السبيل 
لاختراع مِرْسَمَةٍ الزلازلٍ الحديثة. التي تستطيغ 
كتسجيلٌ قُرَةٍ الزلازلٍ بدِقّةٍ كبيرة. تَحدُتُ الزلازلٌ 
الأرضيَةُ نتيجة تَصادم الألواح التكتونيّة. وهيّ 
الألواح المنفصلةٌ التي تكوّن معاً قشرةً الأرض. 
ويمكنٌ أن يشتمِلَ لوح واحد مِنْ هذه الآلواح 
0 وقارَّاتِ كاملة. 
رركا ع خط التعاتم رون لوتراض 
ا إلى الستفع عبد الشدوع " 


مزسّمة الزلازلٍ الأولى 

اخترع «تشانغ هِنْغْ» منذ أكثر من 1800 سنة 
أل مرسمة زلازل في العالم, وكانت مختلفةً 
جدًا عن المؤسمات الحالية. وكما يظهر فى 
الرؤسمه ققد كانت خلك العرهمة مكؤنة من 
وعاء برونزي تَيْرُرٌ منه رؤوس تنانين تفتح 
أفواهها. ويحتوي الوعاء على بندول يتحرّك 


عند حدوث هرّة أرضية ويؤّدّي إلى فتح فم 
تين واحد أو أكثر. فتخرج من فم التنين كرة 
فولاذيّة تسقط في فم إحدى الضفادع 
الفحيظة. ونظوًا إلى أن الضفادع: قن وبحت 
بشكل معيّنء فإِنّ الضفدعة التى تتلقّى الكرة 
تشين إلى الآتجاه الذي حدث فيه الزلزال. 


المتشكّلة بِينَ الألواح» ويسيلٌ على شكلٍ حُمَم 
(طقج أى لابة). ١‏ 
عحدهنا تحدك هرة كه تسكلها مودشبات 
الزلازلٍ المحليّةٌ وتُرسِلُ المعلوماتِ عن مركز 
الزلزال السطحيّ وعن قُوَةٍ الزلزالٍ إلى مؤسمة 
زلازلٍ مركرة تقوم بمعالجة المُعطيات 
وتُّقاسٌ قوَةٌ الزلزالٍ بمقياسٍ مِركالي: 

ا-1اا: هّاتٌ خفيفة. 

11-117الا: تتشدق الكدوان؟ يتضوز إسمنت 


عه 


215 تدعق الأضة «الكامل وتفيضق الكتياة 
وتنهارٌ الجسور. 


كيف تعمل الصواريخ؟ 
تستطيع الصواريخ الفضائية استعمال 
المحروقات السائلة أو الصلبة. وتعمل 
الصواريخ التى تستعمل الوقود السائل. 
مل صاروخ: ساتورن 8: بالطريقة: الحالية؛ 
يدخل الوقود. الهيدروجين في هذه الحالة, 
في حجرة الاحتراق ويحتك بالأكسجين 
المخزن قي الحجرة. يشتعل المزيج محدثًا 
تفريعًا كهربائيًا ويسبّب احتراقًا متواضلا 
يطلق غازات تندفع بقوة إلى الخارج عبر 


تكون منشآت منصّات الإطلاق قويّة 
ومتينة جدًا لأنها تتحمّل ضغطًا 
مرتفعًا جِدَا عند انطلاق الصاروخ. 
وتُستعمل لبناء الصاروخ وتركيبه 
وتزويده بالوقود وإجراء 
الفحوصكطات ,وا لاخضارات 
والإصلاحات اللازمة. 


صاروخ ساتورن 5 


سنة 1926, أطلقت الولاياتٌ المتحدةٌ الصواريح المستعمّلةً في دفع القاذفاتٍ الفضاتتة. 

" أَوَلَ صاروخ إلى الفضاء. ومندٌُ ذلكَ وهيّ تعملٌ بالهيدروجينٍ السائل؛ الذي يشتعلٌ 
الحين؛ اهتحت بعضٌ الدُولٍ باستكشافٍ الفضاء عند احتكاكه بالأكسجين السائلٍ المخزونٍ في 
وبذلت جهودًا كبيرةٌ لتحقيق هدفها. وقد وصلّ كرة الاحتزاق: 
الإنسانٌ إلى القمرٍ في نهاية ستّينيَاتٍ القرنٍ وكما يمكنك أَنْ ترى في الرسم الرئيسيء يتألّفُ 
العشرين. وتطوّرت الصواريت بمُرورٍ السنين صاروخحٌ «ساتورن 5» من عدَةٍ طَبّقاتٍ. وكلّما تَقَدَ 
وبَلقَت دُروتّها بصواريخ «ساتورن»»؛ التي حملت الوقودٌُ مِنْ إحدى هذه الطبقات؛: انفصلت عن باقي 
الإنسانٌ إلى القمر. وتشبة هذه الصواريحٌ القويّةٌ الطلقات ضكر حجم الضباروة؛ ١‏ 


7 أكسهو سان 


كان هذا النوع من الصواريخ يستعمل 
الكيروسين في المرحلة الأولى من الاشتعال, 
لكنّه يستعمل في المراحل الباقية الهيدروجين 
الموجود في تسعة أعشار أجزاء الصاروخ! 


السَيْر فى الفضاء 
يستطيعٌ رُوَادُ الفضاء الخروج من مَرْكُباتهم 
ى اسيك فى القضاء» :بفضل اليدلات 


الننائية المصكمة' تحصحيكا لهذا الحرمضن. 
وقد جرت أولى عمليات «السَيْر في 
الفضاء» على أش مشووع «خيميتي»: وقد 
سافن فى المركنة الفضائية براقدا فضاء 
نهدا أؤلى اللحركات البهلواتية الفضائية 
وكان الرجلان مربوطيْن بالمركبة الفضائية 
بواسطة كَبْل طويل يُسمى «الحبل السُرّي» 
يمكن رؤيته في الرسم. 


ككالف: البولة: الفضاكية :من تحزكين 
يُقفلان بإحكام. بعد لبس البنطال (1)» 
يدخل رائد الفضاء في الجزء العلوي 
(4)2 المعلّق على الجذان: وأشيرا: .يلين 
الخوذة والققازين. 


اليدلاث الفضائئّة 


يوجدٌ فى الفضاءٍ الخارجيٌ أي ضغطٍ حرارة جسم الإنسانٍ وضغطة؛ > كما ترق ف رزو اك 

جوّيٌ أى هواءٍ للتنس. رفون الضغط الفضاءٍ بالهواءٍ اللازم للتنقّس. 
الجوّي. تتشكلٌ فقاقيعٌ صغيرةٌ في الدم وينفجرٌ وتتضمَنٌ الخُوذةٌ عددًا مِنْ واقياتٍ الوجه المركّبة 
حِسمٌ الإنسان. فضلاً عن ذلكَ, فإِنَّ المناطقٌ واحدة فوقٌ الأخرى لحماية روَادٍ الفضاءٍ مِنَ 
المعرّضةً لأشغةٍ الشمس في الفضاءٍ تشهدٌ الإشعاعات. وهي تضمٌ ميكروفونًا يسمحٌ 
درجاتٍ حرارة مرتفعةً جدَاء فيما يُسيطر البردٌُ بالاتصالٍ بروَادٍ الفضاءٍ الآخرين أو بمركز 
الشديدٌ على المناطقّ الأخرى. وبفضل التطوٌرٍ القناذة. وتشتملٌ البدلاتٌ على حقيبة ظهر تحتوئ 
الكبيرٍ الذي حدت في صُنع البدلاتٍ الفضائيّة, مع ااسساي ح 
يستطيعٌ روَادٌُ الفضاءٍ الخروج مِنْ مَرْكْباتِهم شاعات. 


وَالسَوْرَ والعملٌ بسهولةٍ في الفضاء. 
تُقفلٌ هذه البدلاتث بإحكام؛ وهيّ تضبط درجة 


تُصنع البدلات الفضائية من مادة 
مقاومة جدًا تستطيع تحمّل صدمات 


البدلة التي تراها في الرسم هي الحُسَّيمات النيزكيّة الدقيقة الموجودة فى الفضاء 
البدلة التي لبسها روّاد ويجب أن تكون البذلات أيضاً طريّةٌ حِدَاً وقايلة 


القضناء: الذون أرسلى| إلى القمن. للانثناء لكي يتمكن روّاد الفضاء من التحرّك فيها بسهولة. 
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5 2 سلج البحر سدركة إن 
إلى بناء مستوطناتٍ على قاع البج 

3 التكدر واستخراج النفط. 


استيطانٌ قاع البحر 


ند .0 من بض بسلوات قورة #كتوارجية 
المُستقبّا ليق هذا السقم السدرارجق 
مورت هسنا د 
الناس. قد يكونٌ مِنّ الصعبٍ معرفةٌ ما سيحدٌ سيحدّة 
بعدَ عشرينَ سنةء ولكنْ يُمكننا القيامٌ 
بافتراضاتٍ أو حتّى تخيُلٍ للمسألة. فمثلما يُنْتظر 
أَنْ يتوصّلَ الإنسانٌ إلى استيطان القمرٍ والمريخ 
وإنشاءٍ قواعد على سطجهماء كذلكَ مِنَ المتوقّع 
أَنْ يستوطنَ الإنسانٌ قاع البحر. 

تفوق المساحةٌ الإجماليّة لقاع البحار مساحة 


كيفيّة مقاوّمة ضغط الماء 

يكون ضف الماءٍ مرتفعًا جدًا في أعماق 
البحار السحيقة. وكذلك؛ فإِنّ الموادٌ التي 
ستستعمَلٌ في بناءِ مُسْتَوطُناتٍ الأعماق 
يجب أن تتمتّعٌ بمقاومةٍ كبيرةٍ جدًا. 
وتُجرى حاليًا تجارِبٌ على هذا النوع من 
العناصر. وسيجتذب أيضًا قاع البحر» 


على الأرجع, أعدادًا كبيرةً من السّيّاح. 
وقد ظهرت فكرةٌ إنشاء مَناطقّ سكنيّة 
في قعر البحر يقصدها السيّاحٌ لتمضية 
نهاية الاسبوع. 

وستّبنى هذه «البيوت الريفيّة» الكائنة 
تحت الماء من مواد تركيبية لمقاومة 
شبغظ الماء: 


اليابسةٍ بخمسة أضعافٍ. ويحتوي قاع البحرٍ 
على كميَةٍ هائلةٍ مِنَ الثرواتٍ الطبيعية, مثلّ 
المعادنٍ والتّفط. ويُستخرج حاليًا النّفطْ الموجودٌ 
في قاع البحرٍ بواسطة أبراج حَفْرٍ موجودة على 
السطح, ولكنْ سيأتي اليومَ الذي سنضطرٌ فيه 
إلى الإقامة في قاع البحرٍ لاستخراج النفط من 
الحقؤل. العميقة جدًا. ومقدو أثة :فى المستتقبل 
القريب ستُقامُ قواعدُ في أعماق المحيطاتٍ تعيشُ 
فيها مجموعاتٌ سكَانيَةٌ مستقرّة تعمل في 
امكخراع حفية هذه العواري: 


كيف توضع الخرائط؟ 
كانت المواقع الجغرافيّة في ما مضى تُمّل 


فى اطالمن المدرسة الطايو رككة بشبكة من 
الخطوط المستقيمة؛ التي تنطلق من نقطتين 
وتتقاطع مع دواشر. وكما يمكنك أن ترى 
في الرسم إلى اليسارء فقد غطى تلك 
الخواقط. عداة كنية يمن الحظو ل المققفابكة 
التي تمثّل وردة الرياح. 


المزواة أى التيودوليت أداة 
مزؤدة بمناظير تسمح بقياس 
الزوايا. وتُستعمل المزواة في 
وضع إخرائط لمناطق صغيرة 
انطلاقاً من سطح الأرض. 


تستعمل المنظان الفجنقم في المحتيوات 
لقياس فوارق ارتفاع الأرض. 
وباستعمال هذه الأداة يمكن مشاهدة 
قطعة الأرض نفسها من زاويتين 
مختلفتين» كل زاوية بعين» وفي وقت 
واحد. وبهذه الطريقة» يمكن رؤية 


تضاريس منصطقة معيّنة. 


20 #اسسمت م سد هده 
علمٌ الخرائط الحديث 


هى الغصور القديمة؛ كانت الرحلاتُ في 
*” المحيطات الدافع إلى اختراع أدواتٍ 
وتَقْنيَاتِ ملاحيّة جديدة. وقد وضع الملآحونَ 
الخرائطً مُستخدمِين السواحل التي كانوا يصلونّ 
إليها أى يَرَسَوْنَ عليها كخطوطٍ إسناد. وقد شهدَ 
علم رَسْمٍ الخرائطٍ رَخْمًا كبيرًا في مدرسة 
«ساغرس» الشهيرة التي أَسّسها الأميرٌ «إنريكيه» 
(هنري) الملآح. وترِسَمٌ الخرائطً الحديثة بدقّةٍ 


تلتقط الطائرة صورتين للمنطقة 
بحيث تشترك كلّ صورة منهما 
بنسبة 9660 من صورة الأخرى. 
وبهذه الطريقة يتمّ الحصول على 


جفرافئة وراحدة: 


الطائرة في الموقع الأوّل 


الطائرة في الموقع الثاني 


شيك 


بالغة. بالاستعانة بالتصويرٍ الجوّي. 
تلتقطٌ الطائرةٌ صورتين لنقطةٍ جغرافيّة واحدةٍ 
بحيثٌ يكونٌ الفارقٌ بِينَهُما ضئيلاً. وبعدَ ذلكَ» 
تُجِمَعٌ الصورتانٍ من أجل الحصولٌ على صورة 
لتضارس "المتظفقةة 

ويُمكن أيضاً تنفيدٌ هذه المُهمَةٌ بواسطة الأقمار 
الاصطتاعية. 


العدسة الحسمية 


كيف كانت تعمل المقاريب الأولى؟ 
كان المقراب الذي استعمله «غاليليو» من 
النوع الكاسر للضوء. وكان يتألف من 
عدستين: العدسة الجسميّة, الأكبر حجماء 
والعدسة العينيّة, الأصغر حجمًا. يدخل 
الضوءه من العدسنة الحسمية ويِؤلّف صورة 
حقيقية مقلوبة, ثم تمرّ هذه الأشكّة عبر 
عدسة ثانية تسبّب حُيُودَا جديدًا مما يجعلها 
تخرج بشكل متواز. وكانت العين ترى 
صورة الجسميّة مكبّرة ولكن مقلوبة. ومن 
سيّئات المقاريب الكاسرة للضوء أن الصورة 


يُستعمل المقاريب الراديويّة (كتلك المبيّنة في 
الصورة) التي تتكوّن أطباق مققرة لالتقاط 
الإشعاعات, كالأشكة السينيّة مثلاًء وهى أمر لا يمكن 
تحقيقه بواسطة المقاريب العاديّة. ولجمع كمية 
كبيرة من المعلومات. دون بناء مقراب راديوي كبيرء 


بُستعمل عدّة مقاريب صغيرة مجموعة معا. 


تستخدِمٌ المراصد الحديثة المقاريب العاكسة 
(مثل المرقاب الظاهر في الرسم)» :إن إن فركين 
الصورة بواسطة مرآة مقكرة هو أسهل من 

تركيزها بواسطة عدسة. وتم الأشكة بالمرآتين 
المققرتين ثم تنعكس في النهاية بواسطة مرآة 
أخرى باتجاه مكان وجود الشخص الذي يقوم 


اا ال00ادا/..٠//'‏ ”ا ا ا ا»َّلللمحمللبححصد 


المقرابُ (التلسكوب) 


٠‏ «غاليليو غاليلي» أوَلَ مَنْ استعملّ مِقْرابًا ‏ إلا أنَّ التكنولوجيا شهدت تطوّرًا كبيرًا في 
(اللسكريا) تعد التسماء وكن ظورت السنواث الأخيرة» وتطلق اليو سوايق وأقعاد 

المقاريبُ الأولى في هولندا مندُ أكثر مِنْ 300 اصطناعيّةٌ في الفضاءٍ تُرسِلُ كلّ يوم معطياتٍ 
سنة. علِمَ «غاليليو» بوجودٍ هذه المقاريب فأخدّها جديدة إلى الأركن 
وطوَّرها وصّنَعَ أدواتٍ أشدّ قُدرةٍ على التكبيرء فمِثْرابٌ «هابل», مثلاً. الذي وَضَعَتةُ وكالة الفضاء 
سمحت له بدراسة السماءٍ بتفصيلٍ أكثر. وهكذاء الأميركية «ناساء» في مدارٍ حول الأرضء بالتعاون 
نجحَ «غاليليو» في إثباتٍ أنّ الشمسس تقمْ في مع وكالةٍ الفضاءٍ الأوروبيّة: هوّ أكبنُ مقراب من 
مركز المجموعة الشمسيّة. وقد استعمل «غاليليو» هذا النوع ومهمّتة رصدٌُ التُجوم والمَجَّدَاتِ 
تلسكوبًا مِنَ النوع الكاسر للضوء. لبعيدة: 


ؤ م 


يرا رللسكويي تقال هو لكين 
مقراب من.هذا النوغ في :العالم. .وق 
أطلقَتةُ في الفضاء وكالة الفضاء 
الأميركية «وكاهاء. ويتالت هذا 
المقراب من مرآتين مُقكرتين يصلّ 
عرض أكبرهما إلى 2.4 أمتار وتبلغ 
سماكقها 80 سنتتيمتدا: 


بحيث تلامس الزاوية ١أ»‏ مركر 
نصف الكرة وبكون الضلع 

المستعملر كقاعدة وشعاع نصف 
الدائرة عند خط الطول الجغرافي 


4) ألصق المثلّث؛ إذا لم يبق 
في مكاكة. [ضدع متلحين 
صغيرين وضههما على 
جانبيه. عيّن الساعات كما هو 
وإفع في الرسع, 


5) الآن. ضع الساعة في مكان 
تصل إليه الشمس. وجّه الساعة 
نحو الشمال بواسطة يُوصلة. 
بحيث تكون الزاوية «آ» في 
الجنوب والزاوية القائمة في 
الشمال. وستلقي الشمس ظلاً 
يتحرّك على القرص المدرّج ويشير 
إلى الساعة بالتوقيت الشمسي. 


إخترعٌ الإنسانٌ السّاعةً الشمسيّة ليتمكُنَ 
مِنْ قياس الوقت. ويمكنك أيضًا أن تِصُنَّعَ 


ساعتّكَ الشمسيّة الخاصّة بك. وستشيد 
هَذْه الساعةٌ إلى الوقثٍ طالما بقيت 
الشمسُ طالعةء أي بِينَ السادسة صباحاً 
والسادسة مساءً (تذك أَنَكَ تستطيعٌ 
بواسطة المشماسة معرفة عددبٍ الساعات 


التي تبقى فيها الشمسٌ طالعة في النهار). 


وهذا الأمو3 سه حذًا وأنتَ لا تحتاجٌ إلى 
الكثيرٍ منَ الأدوات لصّنْع السّاعة. 


1) أرسّم على لوح خشبيّ أو ورقة 
كرتون نصف دائرة وارسم بواسطة 
المنقلة خطًا كل 715. تجتاز الشمس 

زاوية 5360 كل يوم. أي أن زاوية 
5 تقابل المسافة التى تقطعها 
الشمس فى ساغة .واحدة. .وتمذل هذه 
الخطوط الساعات من السادسة 
صياحًا إلى السادسة مساءً. 


2) أرسم متنا قائم الزاوية على 
ورقة كرتون أخرى. بحيث تساوي 
الزاوية «أ» العرض الجغرافي 
لمدينتك وإذا كنت تجهل هذا الخط. 
يمكنك الحصول عليه من الأطلس. 
بعد ذلك قص المثلّتْ بالمقصٌ. 


في العصور القديمة. كان كُسوف 
الشمس آى خُسوف القمر يُخِيف 
الناس ويحيّرُهم. لكن كلّ حدثٍ 
منهما أصبح له في الوقتٍ 
الحاضر ظواهق عفوومةا تناما: 
متستطية, وَسْدقا +بواسطة العقراي: 


وبإمكانك أنتٌ إعادة صنعها. 


) نبّت الكرة بلوح الخشب 
مستعملاً إحدى الصئارتين. 2) شكّل كرة من المعجونة 
بقطر سنتيمتر واحد تقريبا 
وثبّتها بالطرف الآخر من اللوح. 


3) أضىء كرة المعجونة بمصباح 
الجيب بحيث يُلقى ظلّها على كرة 
المضرب. وكما في هذه التجربة 

كذلك في الحقيقة؛ فلكي يحدث 
كسوف. بحب أن تكون الشمسٌ 
والقمرٌُ والأرض على خط واحد. 


إِنَّ التحديق المباشر في قرص الشمس أَمرٌ 
حَطِدٌ جدًا لأَنّهُ قد يُصيبُّنا بالعمى. لكنّ 
السوايرَ الخاصّة التي تُرسَلٌ إلى الفضاءٍِ 
سمم لناا يتدزي الأجراء :التي فحيط يذا: 
وأفضلٌ طريقة تتوكَّرُ لك لدراسة الشمسٍ هي 
ب «إشقاطهاء على سطح آخر. ولأجراءِ هذه 
التجربة» يجبٌ التأكُدٌُ مِنْ دخول أدنى قَدْرٍ 
مُمكن مِنَ الضوءٍ إلى الغرفة. ويجبٌ أنْ تطلْبَ 
أيضًا مساغدة شخص مالغ: 


3) بمكنك أيضًا وضع مرآة عند مخرّج 
الضوء من المقراب يبحيث تلقي الشمس 
10 / صورتها على الحائط. 

1 ركن القهزات” ش وفي كلتا الحالتين ستتمكن من رؤية بقع 
2) ضع ورقة الكرتون البيضاء وراء 
المقراب. آو اصنع علية الاسقاط أو 
العرض متلما هو موضح في الرسم. 
ويجب ترك أحد جوائب العلية 
مفتوحًا لتتمكن من رؤية صورة 
الشمس وتحرّك البقع الشمستة. 


تتحرك في السماء. فسوف تضطر إلى 
تكددن وضعنة الحكراب قوة حعن هرّة لكي 


3) الصق قطع الخشب 5 
هذه القطع الخشبيّة 
أرجل الصاروخ» ولكن 
يجب أن تترك لتجف 
تماماً. 


4) إملا القنينة بالماء حتى زيعها ثم 
سدها بالفلينة. ركز الصاروخ على 
أرجله. في مكان مفتوح وبواسطة 
منفاخ الدرّاجة. ضمٌّ الهواء في 


5) عند ارتفاع ضغط 
الهواء داخل القنينة, 
ينطلق الصاروخ يقوّة! 


استعملَ الصينيّونَ الصواريعغَ في البداية في 


الاحتفالات. فقط» لكنّها شرعانٌ ما استخيمث لإطلاق 
السّهام في الخُروب. وقد كانت هذِهِ الصواريعٌ تعمل 
حسب مبد! الفغلٍ ورد الفغلٍ المُطَبّق في الصواريخ 
الحاليّة: فعندَ احتراق الوّقودء يندفع إلى الخارج دفقٌ 
من الغازاتٍ الحارّةٍ يؤدي إلى دَفْعَ الصّاروخ. في 
هذه التجربة ستتمكّنٌ مِنْ صّنْعِ صاروخ يعمل بالمبدأ 
نفسه: يُطْلَّقٌ هذا الصاروخٌ نتيجةً رد الفغلٍ بِينَ الماءِ 
والهواءٍ الذي يُضْعٌ داخلّ القنيّنة. 


1) أحدث ثقبًا في الفلينة 


2) أدخل البَزْباز في هذا الثقب 
بحيث يُْبّت جِيَدًا في الفلينة. 


جسسستكم 9 مس8 


4) أطلب من شخص بالغ قطع 
الفنّين بالقطاعة وفق الخطّ الذي 9 


5( الصق قطعة الفلّين التي قطعتها 
فوق قطعة أخرى بحجم جزء الخريطة 
الذي تريد تمثيله. وضع القطعة في 
"الموضع المقابل لها على الخريطة. 


6) كرّر العملية للمنسوب التالي 
الأكثر ارتفاعاً وأالصق القطعة 

الجديدة فوق القطعة السابقة في 
المكان المقايل لها على الخريطة. 


7 كوّر الشيء نفسه لخطوط 
المناسيب الأخرى. عند الانتهاء 
تحصل على خريطة نافرة (خريطة 
تضاريس) ويمكنكء إذا أردتء رسم 
الأنهار والقرى والطرقات على 
المحِسّم مستعملاً ألواناً مختلفة. 


رَسْمُ الخرائط: تفسيرُ الخريطة 


تسمحٌ لكَ هذه التجربةٌ بِقَهُمِ طريقةٍ رسم 
الخرائط مشكل: أفضل.. تحمل الخرائط خطوا 
مُنْكَدية تتصلل دين النقاطً الواقعة على ارتفاع 
واحد. 

عندما تكونٌ الجبالٌ شديدةًٌ الانحدار تكونٌ 
الخطوطٌ متقاربةٌ جدًّا بعضها من بعضء أمّا في 
السّهولٍ فتكونٌ الخطوط متباعدةٍ. انتبه! أُطلث - 3 
مِنْ شخص بالغ أَنْ يقطعَ لكَ القَلّينَ حتى لا ألواح من الفليّن 


2) إقلبُ الورقة وعلى الوجه 
الثاني. انسخ بقلم أسود كلّ 
خطوط المناسيب التي تظهر في 
الخريطة. 


1) إخدّز جزءاً من الخريطة وضّع 
فوقه الورق الشفافء ثمّ انسخ 
خطوط المناسيب. دوّن ارتفاع كل 


3) ضغ الورقة فوق الفلّين. علّم , 
بالقلم الخطّ المنحني الأقلَ ارتفاعاً 
بحيث يُرِسّم على الفلين. 


قاموس 


أَطْنّس 34135: مجموعةٌ مِنَ الخرائط الجغرافية. 
انكساريء. كاسر ع/أ1 2 : صفةٌ جسم يغير 
اتجاة شعاع الضوءٍ الذي يمرُ فيه. 

خط الطونٌ عل نا أأوده!: المسافةٌ بالدرجات 
التي تفصلٌ مكانًا معيِنًا عن خط الطول الأصلي 
أو خط الطّولٍ صفرء وهو الذي يمرٌ بمرصّدٍ 
غرينتش في لندن. . 

خط العَدّض 13]1]1006!: هي المسافة بالدرجاتٍ 
التي تفصلٌ النقطة التي نرغبٌ بتحديدٍ موقعها 
عن خط الاستواءء الذي يُعتبّر خط العرض 
صفل, 

خطوط المناسيب 5ع10! 6010101: خحاوظا 
وس على الخرائط الجغرافيّة وتصلُ النقاط 
المتساى.ة الارتفاع فوقٌ قَّ سطح البحر. 

رسم الخرائط لاطامة6311001: ف وعلمٌ رسم 
الخرائط الجغرافيّة ودراستها. 

غوّاصةٌ الآعماق عطمةء 5لزط]63: غرّاصة 


مصمّمةٌ لتحمّلٍ الضغط المرتفع ومعدّة 
لاستكشافٍ أعماق البحار. 
كلسيوم انا أ31©: عنصل رٌ كيميائيٌ يمنح 
العظاحَ مُقاومةً وصلابة. 
ميدأ الفغل ورد الفغل 36115 01 عاصاءعصأءم 
موزاعقهة؟ 300: قانونُ حركة الأجسام الذي 
ينص على أنّ كلّ فعلٍ يقابلة رد فعلٍ معاكس 
ينتسا وفي الصواريخ؛ يحدثُ الفعلٌ ورد 
الفعلٍ بِينَ الصارو والغازات: ينطلقٌ الصاروحٌ 
إلى الأمام أى إلى الأعلى؛ وتتدفع الغازات إلى 
الوراءٍ أى إلى الأسفل 
المركرٌ السطحيٌّ للزلزالٍ ©90166017: المكانُ 
الواقعٌ فوقّ بؤرةٍ الزلزال مباشرةٌ على تسطج 
الأرضء: حيثٌ اا الألواح التكتونبة في 
قشرة الأرضٍ وتنشقٌ الصخور. ومركرٌ الزلزالٍ 
السطحئيٌ هو عموماً حيث يسيّبُ الزلزالٌ القدرّ 
الأكير من الآضران والدّمار. 
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بع 3 


«الاكتشافات والاختراعات» مجمو عة من الكتب 
تتثاول أهم مُبتكرات الإفسانٍ في شتّى ميادين 
العلم والتكنولوجيا. وهي تُبِيّنء مُستعينة 
بالسوم الملوّنة, مكوّنات الأدوات 
والأجهزة وكيفيّة عملهاء وطرق ‏ ' 
استخدامها. كما أنها تفرد قسمًا 
للتجارب العلميّة التي تُعمّق 
فهم القرّاء الصّغار للميادىء 
العلميّة الأساسيّة, وتوسعٌ 
مداركهم عن طريق التطبيق. 


في هذه السلسلة 


8 اكارض والفضاء 8 الطب والحياة 
الصناعة والتكنولوجيا 5 وسائل المواصكدت 
8 الاجمزة الشائعة 


